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Zur Beurteilung der Luftreinheit 
in Kurorten* 
Dr. rer. biol. hum. Dipl.-Met. Angela Schub, DipL-Chem. Horst Rammelt 
und Dipl.-Phys. Kar l Dirnagl, München 
1. Gute Luft als Kurmittel 
Ein einleitender A r t i k e l i m Deutschen 
Bäderkalender stellt fest, daß sich die 
Kurortbehandlung ganz andere W i rk ­
prinzipien als die medikamentöse The­
rapie zunutze macht. Punkt 1 dieser 
Prinzipien ist die „Ausschaltung schädli­
cher Einflüße, w ie ζ. B. v o n Luftverun­
reinigungen und Lärm" (2). 
2. Staubmessung und Luftqualität 
I n die „Begriffsbestinimungen" des Deut­
schen Bäderverbandes (1) wurden früh­
zeitig Vorschr i f ten zur Kontro l le der 
Luftreinheit i n den Kuro r t en aufgenom­
men. Sie beruhen auf den verdienstvol­
len Bemühungen des leider zu früh ver­
storbenen Freiburger Meteorologen R. 
Neuwirth. Insbesondere die noch heute 
mi t geringfügigen Modi f ikat ionen v o m 
Deutschen Wetterdienst durchgeführte 
Bewertung des Staubs i n der Luft -
fälschlich oft als „Aerosolmessung" be­
zeichnet - als K r i t e r i um der Luftverun­
reinigung wurde v o m i h m eingeführt 
(6). Neuwirth wußte sehr woh l , daß die 
angewandte Sammelmethode, nämlich 
die Sedimentation auf Haft fol ien, vor­
wiegend die gesundheitl ich wen ig rele­
vanten, grobkörnigen und n icht lungen­
gängigen Staubteilchen erfaßt. Er glaub­
te jedoch, genügend Hinweise auf e in 
gleichsinniges Verha l ten v o n Grob- und 
Feinstaub gefunden zu haben, u m die Er­
gebnisse der Folienmethode als Indika­
tor für den lufthygienisch entscheiden­
den, aber nur mi t aufwendigeren Ver­
fahren zu ermitte lnden Feinstaubgehalt 
der Luft verwenden zu können. 
übersehen wurde dabei, daß die als Be­
leg herangezogene Gesetzmäßigkeit der 
Teilchengrößenverteilung des atmo­
sphärischen Aerosols nach Junge (4) 
nicht i m Einflußbereich örtlicher Staub­
quellen gi l t . Die seit den Neuwirthschen 
Untersuchungen wesentl ich vervol l ­
kommnete Aerosol-Meßtechnik hat zu 
einer Unterscheidung zwischen mehre­
ren Klassen der partikelförmigen Luft­
beimengungen geführt, deren A n t e i l am 
Gesamtgehalt je nach A r t und Entfer­
nung der stauberzeugenden Vorgänge 
sehr unterschiedlich ausfallen kann (9). 
Damit entfällt die Berechtigung, den auf 
Haftfol ien abgeschiedenen Grobstaub 
als Indikator für den gesundheitl ich re-
Nach einem Vortrag bei der Jahrestagung der Ar­
beitsgemeinschaft für naturwissenschaftliche und 
technische Grundlagen der Balneologie am 7. Juni 
1985 in Bad Münster-Ebernburg. - Aus dem Insti­
tut für Medizinische Balneologie und Klimatologie 
der Universität München (Vorstand: Professor Dr. 
med. H. Drexel) und dem Institut für Arbeitsmedi­
zin der Universität München (Vorstand: Professor 
Dr. med. G. Fruhmann). 
levanten Feinstaub zu interpret ieren. 
M a n bemüht sich be im Deutschen Wet­
terdienst u m bessere Methoden. Leider 
w i r d die Interpretat ion v o n Staubmes­
sungen, abgesehen vom Einfluß der 
Teilchengröße, noch zusätzlich durch 
die Frage nach der chemischen Zusam­
mensetzung der Part ikel erschwert. 
3. Gasförmige Luftverunreinigungen 
Die gasförmigen Luftbeimengungen un­
terhegen nicht wie die Aerosole einer 
unterschiedl ichen Bewertung j e nach 
Teilchengröße, dafür stellen sich hier 
andere Probleme. Nach den „Begriffsbe­
st immungen" dürfen die Konzentratio­
nen v o n Schwefeldioxid, Kohlenmono-
x i d und anderen Schadgasen 4 0 % der 
Grenzwerte nach der „TA-Luft" (3) n icht 
überschreiten. Diese An l ehnung an 
Vorschri f ten, die als Grundlage v o n Zu­
lassungsverfahren für Großemittenten 
konzipiert sind, stammt aus einer Zeit, 
zu der keine geeigneteren Bemessungs­
maßstäbe verfügbar waren. Heute wür­
de man eher Parallelen zu den Immis­
sionswerten der VDI-Richtl inie 2310 zie­
hen. Es wäre allerdings eine I l lus ion zu 
glauben, daß sich die für eine k l imat isch 
orientierte Therapie zu fordernde Luft­
re inhei t auf der Basis exper imente l l 
oder epidemiologisch begründbaren 
Schädigungsgrenzwerten def inieren 
läßt. Hier g i l t noch uneingeschränkt, 
was Neuwirth 1964 dazu geschrieben 
hat (7): 
„Es handelt sich bei den K u r o r t e n 
n icht u m eine Def in i t ion der Gren­
zen der Luftverschmutzung, sondern 
u m eine Aussage darüber, bis zu wel ­
cher Konzentrat ion die Luft noch als 
r e in angesehen werden kann . Solche 
Bestimmungen sind v o m Gesetzge­
ber zunächst n i ch t zu erwarten. Es 
w i r d Aufgabe der Verbände sein mü-
ßen, hier einzugreifen". 
4. Messung gasförmiger Luftbeimen­
gungen 
Um beurte i len zu können, welcher Grad 
an Luftre inhei t heute noch bestenfalls 
anzutreffen ist, u n d ob die Verhältnisse 
i n e inem best immten Kuro r t n icht zu 
wei t v o n diesem re lat iven Opt imum ab­
weichen, braucht man Meßwerte. Ver­
einzelte Bemühungen v o n Kuror ten , be i 
den für Schadgasmessungen zuständi­
gen Inst i tut ionen (TÜV, US) entspre­
chende Untersuchungen ausführen zu 
lassen, sind an den hohen Kosten ge­
scheitert. Die zur Luftüberwachung ge­
bräuchlichen, kont inu i e r l i ch messen­
den oder registr ierenden Apparaturen 
sind teuer, wartungsintensiv und te i l ­
weise auch für die i m Kuro r t zu erfas­
senden niedr igen Schadstoffpegel wenig 
geeignet. Kenntnisse über die gasförmi­
gen Luftbeimengungen sind jedoch für 
die Bewertung der Luftre inhei t sowohl 
i m Zusammenhang m i t der örtlichen 
Entstehung durch den Kraftfahrzeug­
verkehr oder durch Heizungen als auch 
m i t dem möglichen Antransport aus der 
näheren u n d we i teren Umgebung uner­
läßlich. 
Zusäztlich erschwert u n d verteuert w i rd 
die zu lösende Aufgabe der Luftüberwa­
chung durch den Umstand, daß die An ­
forderungen an die Luftre inheit inner­
halb des Kurgebietes i n der Regel unter­
schiedlich sind. Bei den Staubmessun­
gen w i r d dies j a durch eine Unterte i lung 
nach „Kurpark", „Wohngebiet der Kur­
gäste" u n d „Ortszentrum" bereits be­
rücksichtigt. W ie sehr die Belastung 
durch gasförmige Luftbeimengungen 
v o m Abstand zur Emissionsquelle und 
v o n abschirmenden Einflüssen abhän­
gen kann, ersieht man aus dem i n Abbil­
dung 1 enthaltenen Ausschnitt aus ei­
ner Meßreihe i n Gannisch-Partenkir-
chen: Das Fraunhofer-Institut für atmo­
sphärische Umwelt forschung hatte auf 
unsere Bitte zwei s imultan registrieren­
de Meßgeräte für die Stickoxid-Konzen­
t ra t i on am Eingang u n d etwa 50 Meter 
davon ent fernt i m Innern des Kurparks 
aufgestellt. Der Eingang hegt nahe an 
einer z ieml ich stark befahrenen Straße. 
M a n sieht an der Meßstelle innerhalb 
des Kurparks sowohl eine erhebliche 
Vern i inderung der durchschnitt l ichen 
Konzentrat ion als vo r al lem auch eine 
starke Abf lachung der Spitzenwerte, die 
zum Beispiel für die Auslösung von 
Asthmaanfällen entscheidend sein kön­
nen (5). 
U m e in verwertbares Büd v o m Verun­
reinigungsgrad der Luft zu erhalten, 
braucht man n icht nur Kenntnisse über 
das räumliche Verteilungsmuster, son­
dern auch über die Veränderungen im 
Lauf der Zeit. Sowohl die Zah l und Ergie­
b igke i t der Emissionsquellen als auch 
die Ausbreitungsbedingungen sind ja 




Abbildung 1: N02-Konzentrationen am 
Eingang und 50 m im Kurpark. 
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nach Jahreszeit u nd Wetterbedingun­
gen, unterwor fen. M i t gelegentl ichen 
Stichproben ist daher n icht v i e l anzufan­
gen. 
Die ideale Kontro l le der Luftqualität, die 
i n einer fort laufenden Registrierung der 
Konzentrat ion aller re levanten Schad­
stoffkomponenten an al len für den Kur­
patienten wicht igen Ortspunkten beste­
hen würde, ist wegen des enormen Auf­
wands derzeit unerreichbar. Seit dem 
Entstehen der einschlägigen Abschnit te 
i n den „Begriffsbestimmungen" haben 
sich aber sowohl die Kenntnisse über 
Entstehung u nd Ausbre i tung der Luft-
verunre inigungen als auch die meßtech­
nischen Möglichkeiten so erweitert , daß 
praktikable - das heißt vo r al lem er­
schwingliche - Wege zur Charakter i ­
sierung der Luftre inhei t gefunden wer­
den können. 
5. Vorbeurteilung der Luftreinheit 
Als erster Ansatz i n dieser Richtung bie­
tet sich eine Analyse der örtlichen Emis­
sionen u nd Ausbreitungsbedingungen 
an. Ver te i lung u n d Ergiebigkeit der für 
Kurorte typischen Verunreinigungs­
quellen sind i n hinreichender Annähe­
rung zu ermit te ln , indem man einen Ka­
taster der Heizungsanlagen erstellt und 
Verkehrszählungen vorn immt . Die Aus­
breitungsbedingungen können v o n ei­
nem erfahrenen Meteorologen an Hand 
der orographischen Situation i n der Re­
gel z iemlich genau beurte i l t werden. Sie 
i n die ohnehin geforderte Klimaanalyse 
einzubeziehen, wäre mindestens so 
wicht ig w ie die statistische Auswer tung 
der meteorologischen Daten aus der K l i ­
mastation. W e n n feststeht, daß keine 
nennenswerte Schadstoffbelastung v o n 
außerörtlichen Emittenten zu erwarten 
ist, hefern solche Voruntersuchungen 
unter Verwendung geeigneter Ausbrei­
tungsmodelle u n d Bewertungsunterla­
gen für die Emissionsquellen auf alle 
Fälle eine Grundlage für die Entschei­
dung, i n welchem Umfang und an wel­
chen Stellen Immissionsmessungen nö­
t i g sind. Wahrscheinl ich w i r d man i n 
einfach gelagerten Fällen auf solche 
Messungen verz ichten können. 
6. Konkrete Möglichkeiten zur Mes­
sung der Schadstoffbelastung 
Die Haftfolien-Meßmethode für den 
Staub verdankt ihre bisher v o n der be­
schränkten Aussagekraft kaum beein­
trächtigte Anwendung einigen Eigen­
schaften, die für den prakt ikablen Ein­
satz i m Kurortbere ich w ich t i g sind: Pro­
bennahme m i t einer einfach zu bedie­
nenden, ohne Stromversorgung fast 
überall i m Ortsbereich oder i m Gelände 
anzubringenden Vorr i chtung , problem­
loser Versand der Proben zu einer Aus­
wertungszentrale, Möglichkeit der Pro­
ben-Aufbewahrung bis zum Ze i tpunkt 
der Auswertung, tragbare Kosten des 
Verfahrens auch bei Anordnung mehre­
rer Meßstellen an e inem Or t und lan­
ger Beobachtungsdauer, hinreichende 
Nachweisempfindüchkeit. 
A l l e genannten Eigenschaften tre f fen 
SAM-MeOwert 
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A b b i l d u n g 2: Vergleichsmessungen der 
SOrKonzent ra t i onen u n d Meßergeb­
nisse m i t der SAM-Methode in Mün­
chen. 
auch auf eine an der Reinluft-Meßstelle 
Deuselbach des Umwelt-Bundesamtes 
v o n Rumpel (8) entwickelte Var iante des 
sogenannten SAM (= Surface Absorp­
t i o n Measurement)-Verfahrens zur Mes­
sung gasförmiger Luftbeimengungen 
zu. M i t f inanzieller Unterstützung durch 
den Deutschen Bäderverband wurden 
daher am Münchner Universitätsinstitut 
für Medizinische Balneologie u n d K l i -
matologie Voruntersuchungen darüber 
angestellt, auf welche Weise sich diese 
Methode für die Bewertung der Luft­
re inhe i t i n Kuro r t en nutzbar machen 
läßt. Sie besteht i n der Exposit ion v o n 
Glasfaserfiltern, die mi t einer Absorp­
tionslösung getränkt sind. Die Fi lter sind 
i n flache Schälchen eingeklebt, v o n de­
nen j e v ier m i t der Öffnung nach un t en 
i n e inen einfachen, wetterfesten Halter 
eingespannt werden. I n dem interessie­
renden Konzentrationsbereich der Luft­
verunre in igungen bis herab zu annä­
hernden Reinluftverhältnissen ist eine 
Expositionsdauer v o n einer Woche für 
die nachfolgend i m Labor vorzuneh­
mende chemische Analyse er forder l ich. 
Die parallele Auswer tung mehrerer Ab­
sorptionsfi lter ermöglicht eine Kont ro l ­
le der Zuverlässigkeit des Ergebnisses. 
~1 2 3 l 5 6 7 8 9 10 11 Wochen 
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Abbildung 3: Meßergebnisse mit der 
SAM-Methode an 5 Probennahmestel-
len in Garmisch-Partenkirchen. 
7. Erste Ergebnisse 
Eine längere Erprobungsphase, aller­
dings m i t Expositionsdauern v o n je ei­
nem Monat und Anwendung ledigl ich 
zur Analyse v o n Schwefeldioxid, hat an 
den Meßstellen Deuselbach und Mann­
he im des Umwelt-Bundesamts eine gute 
Ubere inst immung zwischen den mi t 
Standardmethoden ermit te l ten Verläu­
fen der Schadstoffkonzentration und 
den Ergebnissen des beschriebenen 
SAM-Verfahrens ergeben. Dies, obwohl 
grundsätzlich die SAM-Methode nicht 
Konzentrat ionen, sondern Imissionsra-
t en mißt, also die teils durch Diffusion, 
teils durch Konvek t i on aus der Atmo­
sphäre auf die Filterfläche antranspor­
t i e r ten Substanzmengen. A ls Maßein­
hei t dient die Berechnung nach Mikro ­
gramm pro Tag und 100 c m 2 Oberflä­
che. Die aus der A r t der Probenahme 
zu erwartenden Unterschiede gegen­
über einer Konzentrationsmessung i n 
Abhängigkeit v o n den meteorologi­
schen Bedingungen gleichen sich offen­
sicht l ich innerhalb eines längeren Expo­
sitionszeitraums so we i t aus, daß nur un­
wesentliche, die Beurtei lung des Grades 
der Luftverschmutzung n icht berühren­
de Dif ferenzen herauskommen. 
Bei der i n Kuror ten günstigen Exposi­
tionsdauer v o n einer Woche ist - wie ei­
gene Untersuchungen i n Garmisch-Par­
tenkirchen (Vergleichsmessung durch 
das Inst i tut für atmosphärische Umwelt­
forschung) und München (Vergleich mi t 
einer Meßstation des Bayerischen 
Landesamts für Umweltschutz) gezeigt 
haben - die Abwe ichung zwar größer. 
Gemessen an den unvermeidl ichen 
Quel len der Unsicherheit be i zeit l ich 
u n d örtüch begrenzten Stichproben aus 
der Atmosphäre ist sie aber n icht erheb­
l i ch . I n Abbildung 2 sind die bisherigen 
Ergebnisse der Vergleichsmessungen i n 
vereinfachter Form dargestellt. Weitere 
Untersuchungen dieser A r t sind noch 
er forder l ich, u m sicherzugehen, daß un­
ter al len be i der lufthygienischen Beur­
te i lung v o n Kuro r t en vorkommenden 
Bedingungen zuverlässige Meßwerte zu 
gewinnen sind. W i r prüfen derzeit auch, 
ob es möglich u n d lohnend ist, die v on 
der SAM-Methode gelieferte Informa­
t i o n noch mehr dem Charakter einer 
Konzentrationsmessung anzugleichen. 
Dies sollte durch Vorschalten einer defi­
n i e r t en Diffusionsstrecke vo r die Ab­
sorptionsfi lter gelingen, allerdings un­
ter Einbuße an Nachweisempfindlich­
ke i t . 
Aus den Voruntersuchungen kann be­
reits e in Demonstrationsbeispiel für das 
m i t der SAM-Methode darstellbare Mu­
ster der räumlichen Ver te i lung und des 
zei thchen Verlaufs der Schwefeldioxid-
Immissionen i n e inem Kuro r t präsen­
t i e r t werden. Die Abbildung 3 zeigt 
Meßergebnisse an 5 Probenahme-Stel­
l en i n Garmisch-Partenkirchen, die wäh­
rend der w in te r l i chen Heizperiode und 
be i meist recht windschwachen Wetter­
lagen gewonnen sind. Sie können daher 
als repräsentativ für e inen ungünstigen 
Ausschnit t aus dem Jahresablauf gel­
t en . Z u m Vergle ich: A n der Reinluft-
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meßstelle Bodenmais (Bayerischer 
Wald) des Bayerischen Landesamts für 
Umweltschutz wurde zur gleichen Jah­
reszeit eine mit t lere S02-Konzentration 
von etwa 20 μ/m3 registr iert . Nach der 
aus Abbüdung 2 ersichtl ichen Bezie­
hung zur SAM-Methode entspricht das 
einer Immissionsrate v o n etwa 170 ßg 
pro 100 c m 2 und Tag. M i t Ausnahme des 
Meßpunkts Marienplatz, der an einem 
Verkehrsknotenpunkt hegt, kann man 
also die Ergebnisse als Beleg für recht 
gute lufthygienische Verhältnisse be­
zeichnen. 
Weniger we i t fortgeschritten als bei 
SO2 sind die Bemühungen u m den Nach­
weis v o n Stickoxiden m i t der SAM-Me­
thode. Prinzipiel l gehören auch N O und 
NO2 zu den Gasen, die an den exponier­
ten F i l tern absorbiert werden. Nach der 
Absorpt ion gehen jedoch die bereits i n 
der Atmosphäre stattf indenden Oxida-
tionsvorgänge beschleunigt weiter, und 
es muß erst durch sorgfältige Untersu­
chungen geprüft werden, wie sich das 
auf die bei der Analyse erhaltenen Er­
gebnisse auswirkt und m i t welchen ana­
lyt ischen Methoden die Auswer tung am 
besten durchzuführen ist. 
W o es geboten erscheint, auch die Luft­
verunreinigungen durch Kohlenwasser­
stoffe zu kontro l l i e ren, bietet sich die 
Absorpt ion an Ak t i vkoh l e i n einer ähn­
l ichen Vor r i ch tung an, w ie sie oben i m 
Zusammenhang m i t anorganischen Sub­
stanzen beschrieben wurde. Die bei ei­
ner nachfolgenden gaschromatogTaphi-
schen Analyse i n Vorversuchen festge­
stellte Nachweisempfindhchkeit re icht 
gut aus, u m typische Fälle v o n stören­
den Verunre in igungen quanti tat iv ein­
zuordnen. 
8. Kosten 
Eine wicht ige Rolle für die Anwendbar­
ke i t jeder Kontrol lmethode für die Luft­
reinheit spielen die dabei entstehenden 
Kosten. W ie aus der vorstehenden Be­
schreibung des SAM-Verfahrens zu ent­
nehmen ist, erfordert die Probenahme 
i m Kuro r t e inen sehr geringen Au fwand 
an Geräten und Bedienung, etwa ver­
gleichbar m i t der seit langer Ze i t einge­
führten Staubmessung. A u c h für die 
zentral vorzunehmende chemisch-ana­
lyt ische Auswer tung dürfte der Ver­
gle ich st immen. Voraussetzung ist aller­
dings, daß es gelingt, durch entspre­
chende organisatorische Maßnahmen 
die Investit ionskosten für die Geräte­
ausstattung auf eine genügende Zah l 
v o n Messungen zu ver te i l en u n d die A r ­
beitskapazität der er forder l ichen Fach­
kra f t s innvol l einzusetzen. Das sind aber 
Bedingungen, die bei der prakt ischen 
Durchführung der Luftüberwachung i n 
einer n icht zu k le inen Zah l v o n Kur­
o r t en ohne weiteres erfüllt sind. 
9. Schlußfolgerungen 
Seit den Untersuchungen v o n Neuwi r th 
über die Luftqualität i n den K u r o r t e n 
u n d deren Quanti f iz ierung, auf denen 
i m wesentl ichen die einschlägigen Ab­
schnitte der „Begriffsbestimmungen" fu­
ßen, hat sich sowohl das mengenmäßige 
Vo rkommen als auch die Einschätzung 
des Schadstoffcharakters der gasförmi­
gen Luf tverunre in igungen i n Relat ion 
zu den partikelförmigen Beimengungen 
stark verändert. Die Ermi t t lung u n d Be­
ur t e i lung der Luftqualität nach den 
Maßstäben der TA-Luft ist i n Kuro r t en 
n icht s innvol l , sie hat sich auch als un­
durchführbar erwiesen. Andererseits 
war der gravimetr ischen Bewertung v o n 
Staubniederschlägen auf Haft fo l ien eine 
Funkt i on als Indikator für schädliche 
Luftbeimengungen zugeschrieben wor­
den, die nach heut igen Erkenntnissen 
zweifelhaft geworden ist. Daß durch die 
Verp f l i ch tung zur periodischen Kontro l ­
le dieses Meßwerts die Kuror te ständig 
an die Erhal tung der Luf tre inhei t ge­
mahnt werden, begründet zwar an sich 
schon eine Berechtigung u n d e inen Nut­
zen dieser Maßnahme; i n dem Maß, i n 
dem sich das Wissen u m die Anfechtbar­
ke i t der Schlußfolgerungen aus den 
Staubmeßwerten verbre i te t hat, ve r l i e r t 
aber die Mahnung ihre Wirksamkei t . 
Daraus ergibt sich die Notwendigke i t , 
die Def in i t ionen un d Anweisungen zum 
Thema Luf tre inhe i t i n den „Begriffsbe-
st immungen" an die veränderten Vor­
aussetzungen anzupassen. Vo r al lem 
sol l ten die sich abzeichnenden Möglich­
ke i t en zur Einführung prakt ikabler Be­
urte i lungsver fahren genutzt werden. 
Das braucht keineswegs i n eine uferlose 
Auswe i tung v o n Meßnetzen und Über­
wachungsvorschri f ten münden. W e n n 
man n icht überzogene und unrealisti­
sche Forderungen an die Luftreinheit 
stel lt , besteht nur an wenigen Stellen 
Anlaß, den Kuror tcharakter und die ein­
gangs z i t ier ten Wi rkpr inz ip i en der Kur 
i m Zusammenhang m i t der Luftqualität 
i n Frage zu stellen. Das Problem besteht 
dar in , diese Stellen eindeutig und unan­
fechtbar zu kennzeichnen, u m den Ruf 
der Kuror t e als Stätten der Entlastung 
v o n den zivi l isatorischen Umweltbela­
stungen aufrechtzuerhalten. Es sollte 
gelöst werden, bevor die fehlende Un-
terscheidungsmöghchkeit zwischen gu­
ter und schlechter Luftbeschaffenheit 
e ine Handhabe dafür gibt, m i t pauscha­
l en Negat ivurte i len die Kuror te i n Miß­
kred i t zu br ingen. 
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